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Activité phytosanitaire_ 
de 
l'I.R.C.T. à Madagascar 
par J~ BOURNIER et M. V AISSAYRE * 
INTRODUCTION 
La culture cotonnière, dans son ensemble, est 
considérée comme étant un des plus importants 
(< consommateurs » de pesticides du monde agricole ; 
en effet, les problèmes phytosanitaires qu'elle pose 
sont, la plupart du temps, nombreux, complexes et 
difficiles à solutionner. 
A Madagascar, la lutte chimique dans cette culture 
a réellement débuté en 1957-1958, et a éte l'un des 
facteurs essentiels de son développement. La mise 
au point d'une protection phytosanitaire efficace était 
en effet nécessaire pour lutter contre le complexe 
parasitaire très virulent que l'on rencontre tout au 
long de la période de culture. 
Aussi, l'apparition _ de nouveaux insecticides de 
synthèse et la mise au point de teclmiques d'appli-
cation nouvelles a permis à la recherche phytosani-
taire de disposer de nouveaux moyens pour lutter 
plus efficàcement contre les déprédateurs de coton-
nier. 
Depuis 1960, des progrès réguliers ont été enregis-
trés dans la lutte phytosanitaire, permettant de 
développer la culture et d'améliorer les rendements ; 
en 1973, on compte 13 370 hectares semés (1430 hec-
tares en 1960) et le rendement moyen est de 
2 283 l~g/ha de coton-graine (1506 kg/ha en 1960), le 
meilleur réalisé à cette date, et qui place Madagascar 
au quatrième rang mondial, au point de vue rende-
ment en coton-graine. 
LE FACI13S PARASJTAIRE ET SON IMPORTANCE :Î:CONOMI(!QE 
Le complexe parasitaire 
Le complexe parasitaire en culture cotonnière est 
très important, aussi bien au point de 1.1ue intensité 
que diversité des espèces. 
Les déprédateurs les plus importants sont: Helio-
this armigel"a Hbn, Earias iusulana Boisd., Platyedra 
gossypiella Saund, SpodoPtera littoralis Boisd., Aplzis 
gossypii Glov., Tetranycfms neocaledonicus André, 
Dysdercus flavidus Sign. 
Tous sont ou peuvent être responsables de dégâts 
économiques si imporrant que, sur une parcelle ayant 
une potentialité de récolte de 4 000 kg/ha de coton-
graine, cette dernière est réduite à 500 ou même 
50 kg suivant les années. 
La période pluvieuse de début de campagne et la 
phase de tloraison sont sujettes au parasitisme d'H. 
amûgera; ravageur polyphage, sa présence sur coton-
nier paraît liée à la floraison, d'une part, à la saison 
'' Entomologistes à l'I.R.C.T. 
humide, d'autre part ; les dégâts se situent vers le 
30" jour après le semis, date d'apparition des pre-
miers bourgeons floraux ; la brutalité de son attaque 
est telle qu'elle rend obligatoire l'intervention des 
·traitements insecticide:s ; elle est si insidieuse 
qu'on ne s'en aperçoit qu'une fois les dégâts faits. 
L'attaque se poursuit généralement pendant toute 
la période de floraison (soit jusqu'au 90" jour après 
le semis), pouvant anéantir celle-ci en totalité. H, ar-
migcra nous a donc obligés à réaliser des traitements 
insecticides sur programme du 40• au 900 jour, à la 
cadence d'un traitement tous les 10 ou 12 jours 
(parfois 8 jours en période pluvieuse), 
Les facteurs de régulation naturelle des popula-
tions d'I-leliothis armigera comprennent plusieurs 
entomophages : Triclwgmmma sp., les Braconidae 
Chelonus curvimaculatus Cam., Apanteles sp. et Me-
teorus sp., et certains agents pathogèn~s parmi les-
quels une virose à polyèdres. 
Avec l'arrêt des pluies et la production de cap-
sules vertes, fo faciès parasitaire se modifie le plus 
souvent, l'espèce E. insulana prédominant alors. In-
féodé aux Malvacées, peu mobile, B. ùzsulana trouve 
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refuge sur de nombreuses especes vegétales sponta-
nées, en particulier Abutilo11 ir1dicwn, Htbiscus pwt-
durifonllis et Abelmoscfws escl!lemus. Les attaques 
d'E. iHSulana, bien que moins brutales que celles 
d'H. armigera, n'ea sont pas moins sévères; les 
pontes sont difficiles à observer et !es glnérations 
se superposent rapidement, au cours d'une évolution 
lente mais de controle délicat qui nécessite l.1 réa-
lisation de traitements insecticides spècifiques tous 
les 10 jours jusqu'à la recolte. Ce ravageur semble, 
en outre, susceptible d'acq_uenr assez rapidement une 
tolérance au pesticide utilisé (Bou~.NIER 1:ot PEYRE· 
LO:S::GLE, 1974). Les ennemis naturels; présentent dïm-
portantes variations d'une annee à l'autre (PEYRE-
LONGUE et Boum,HE!?., 1974). 
Platyedra gossypiella apparait tardivement (juin l 
et ses dêgàts ne sont pratiquement -pas sensibles 
avant la periode des froids, c'est·à-dire l'époque des 
premières récoltes. L'insecte est, par contre susœp-
tible de prendre une grande importanœ en culture 
de ,,: second cycle" : pratiquement. toutes Je., cap· 
sules vertes non protégées peuvent héberger une che-
nille de P. gossypfolla, dont les degàts ne sont mis 
en évidence qu'a l'ouverture des capsules. Un ennemi 
naturel exerce une acti.on sensible, k Bras:onide 
C. cwTimaculatu;;. 
Le développement de Spodoptera llttoralis a pu 
être lié à la présènœ d'adventices dans la culture. 
en particulier du pourpier Portuiaca oieacera. 
Dysdercus flavidus se rencontre sur diverses Mal-
vacées. Les vols migrateurs Siè! dédenchent en condi· 
tions chaudes et b:umides et ils déterminent ur,. rapide 
envahissement de la culture. La noch:iré de l'insecte 
est toutefois indirecte, l'essentiel en étant dù au dé· 
veloppemen.t de pourritures de ·~apsules. 
Ce deprédateur est victime d'un prédateur extrê-
mement actif dam la zone cotonnièi-e du Mangoky: 
le Réduvide mimétique Phonoctonus sp.n. 
Les autres déprédateurs ont des attaques moins 
violentes et moim insidieuses, mais peuvent égale-
ment avoir une importance économique consicî.èra-
bie. en particulk,r A.. gossypii q_ui doit ètœ impéra-
tivement controlé dans la zone cotonnière nord-
ouest où ses infestations sont ks plus importantes. 
Les autres insectes vivant sur cotonnier. Thrips, 
Bemisia, Jassides, Laphygma. Coçmophila, X,mt/10,fos, 
Bucculatrix, A.groris. Plusia, }{e:,ara . . 5ont gèn,:\rale· 
ment peu virnlents et disparaissent dèc; les prem,ères 
interventions insecticides contre H. amâgera, et ne 
sont iustkiables de traitements spécifiques qu'en cas 
d"attaques précoces. . 
Les Tenebrionides, Scolvtidàs, Curculionidè,, Gril· 
Iidès, Acrididés et Diplopodes ne causent de dègàts 
qu'en début de saison et très ponctuellement. 
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Evolution du parasitisme 
Les observations reguliéres permettent d'ènregis-
tYer, outre les fluctuations annuelles d·une extrème 
ampfüude (facteurs climatiques), un œrtain nombre 
d·e tendanc~s succe-ssives dans l'importance relative 
de déprédateurs ; ainsi. dans la zone cotonnière sud-
ouest, en. 1972·1973, année à pluvi.ométri.e extrême-
ment réduite, nom avons pu observer de très faibles 
populations d'H. armigern: les parcelles non traitées 
ont donné jusqu'à 1800 kg/ha de coton-graine. Par 
contre, Ia campagne l9ï3/197--l, qui présentait un,:; 
plm:iomètrie précoce et abondante, fut caractérisee 
par de fortes infestations d"H. armigera. S. lirtoralis 
et X. graellsii; les parcelles non traitées donnèrent 
alors une récolte de l'ordre de 200 kg/ha de coton-
graina. 
A. varti.r de 1964, nous a\Jons aussi pu constater 
une évolution général,:; du parasitisme, et dans plu-
sieurs cas un moi.ns bon controle de certaines pullu-
lations par le programme de traitements alors vulga-
risé. 
En L9M, ,fans le nord-ouest, A.. gossypii. qui n'etait 
p 1m ,i freiné ,,. par les traitements, a provoqué des 
chutes de œndement de l'ordre de 33 à 45 °<1, suivant 
le. stade de developpement du cotonnier au moment 
de l'attaque. 
A partir de 1964 également, dans le sud-ouest, on 
constate un accroissement des infestations de T. neo-
caledonicus. et en 1965 de celle d'A. gossypii. 
En 1965, la pression parasitaire d·E. insula11a s'ac-
centue à la Samangoky, et en 1966 des pertes, esti-
mées entre 600 et 800 kg de coton-graine à l'hectare, 
sont enœgis~èes sur ce périmètre. 
En 1967, lïntensi.te des pullulations d'E. insulana 
s'accentue dans la presque totalité des zones de 
culture du sud-ouest. 
En 1968. la virulence de cet insecte commence à. 
s'accroitre d:llB le nord.ouest. 
Ces variation;; dans la i.-êponse des déprédateurs 
aux insectici:les sont, dans la plupart des cas, dues 
à une: modification de sensibilité des insectes aux 
insecticides, causée par rutilisation répétée des 
[Jèsticides c!t par fos modifications que celle-ci entraîne 
dam l'équilibre des hiocœnoses pré-existantes. 
Nos recherches ont donc dù tenir compte dans une 
très large mesure de ces variations annuelles et plu-
riannuel1es, d"une -part, en programmant l'e.;;.,ai d'un 
même produit ou association de produits insecticides 
;:;ur plusieurs années; d'autre part, en readaptant 
nigul:èœmem les recommandations phytosanitaires 
aux caractèristi.ques nouvelles du complexe parasi· 
taire. 
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IMPLANTATION ET ËVOLUTION DU RÉSEAU EXPJ3RIMENTAL 
Le développement des infrastructures de recherches 
dans le domaine phytosanitaire a comporté 4 étapes : 
l' . Une phase d'évaluation des problèmes et leur 
solution sommaire grâœ à une expérimentation 
diffuse allant de 1951 à 1955; 
2'' • La mise sur pied de deux secteurs de recherches 
permanents, l'un à Tuléar, l'autre à Majunga 
avec des infrastructures légères dès 1955; 
3° • Le renforcement des stations de recherches de 
Tuléar et de Tanandava en l960-62 ; 
4° • Le suivi de la résistance des insectes aux insec-
ticides et la œcherche des moyens de lutte biolo-
gique à partir de 1970. 
Ces diverses étapes correspondent à l'évolution tant 
de la production que des problèmes po;;ès. 
De 1950 à 1955, l'I.R.C.T. a d'abord défini à partir 
d'un réseau d'essais couvrant la Grande Ilè, à l'excep-
tion de sa partie est, les zones les plus favorables à 
la culture cotonnière et a mis en évidence la nécessité 
d'une protection phytosanitaire très poussée. C'est 
grâce à la définition d'un programme de traitements 
sur calendrier pré-établi que la production cotonnière 
· a pu débuter commercialement en 1957 dans le sud-
ouest sous forme de culture irriguée sur la côte et 
de culture pluviale à l'intérieur des terres. Les :Solu-
tions apportées am, problèmes phytosanitaiœs se 
difféœnciaient par le nombre de traitements selon le 
type de cultuœ. 
Au cours de l'étape suivante (1950 à 1960), les pro-
grammes de recherches se développaient dans le sud-
ouest en faisn.nt appel aux nouveaux insecticides de 
synthèse, d'une part sur le point expérimental de 
Befanamy à Tuléar, d'autre part sur le Centre de 
Recherchès I.R.C.T. rattaché à l'unité-pilote de Tanan-
dava. 
Parallèlement à l'étude des produits, doses et fré-
quences, s'amorçait le passage des traitements ter-
restres aux applications par voie aérienne. 
Dans le mème temps s'effectuait dans le nord-ouest 
lé lancement de la culture de décrue comportant la 
mécanisation des traitements terrestres. Les travaux 
de recherchès et de mise au point des techniques 
$'effectuaient sur le Centre de production de semen-
ces de la C.F.D.T. à Antanimalandy. 
Au début des années 1960, on notait un important 
renforcement des moyens de recherches dans le sud-
ouest : à Tuléar la section phyrosanitaire s'installait 
avec deux entomologistes sur la station créée sur 
crédits du Ministère de la Coopération aux portes de 
la ville sur 15 hectares de terres irrigables. A Tanan-
dava, la création de laboratoires et l'extension des 
moyen de travail sur financement du Fonds Européen 
de Dévdoppement permettait un élargissement des 
programmes. Il n'existait pas de section phytosani-
taire permanente dans le nord·ouest mais un simple 
appui des entomologistes au sud facilité par le dé-
phasage du cycle cultural du coton dans le sud (no-
vembre - juillet) et dans le nord (avril· décembre). 
Fig. l. - Ensemble des laboratoires · 
de la station I.R.C.T. de Tuléar. 
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Une période située autour de 1970 a vu survenir 
deu.''- nouveaux problèmes : le contrôle d'A.phls 
gossypii sous protection phytosanitaire par avion 
dans -le nord-ouest.. l'apparition d'une résistance 
d'Earias insulana à. l'endrine dans le sud-ouest. La 
première difficulté a pu ètre trouvée aisément grâce 
à l'adjonction d',nsecticldes systémiques. La seconde 
a trouvé immédiatement une parade gràœ à un 
changement de produits. Parallèlement, un l)rogram-
rne de contrôle de,:, insectes atC{ insecticides a été 
mis sur pied et avec des objectffs à plus long terme, 
un projet portant sur l'emploi. des entomophages et 
entomopathogènes a. été conçu. Financé par le Fonds 
d'Aide et de Coopération, ce rrogramme a débute en 
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1972 à Tulear pour les entomophages et à Tanandava 
pour [es entomopathogènes. 
L'I.R.C.T. a ainsi pu, fin 1973, remettre au CE.\fRA-
DERU des laboratoires parf.aitement équipés tant à 
Tanandava qu'à Tuléar, le personnel malgache ayant 
étè formé aux è.iverses techniques applîquèes au 
champ et au laboratoire y compris celles relevant de 
la DL 50 et des élevages d'insectes. 
Par contre, le développement de la culture coton-
nière dans le nord-ouest justifiait depuis plusieurs 
années la création d'une cellule phytosanitaire; mais 




Matériel et métl10dei: 
Dans un premier temps, les recommandations re-
latives mu:: matières actives et à lëurs associations 
utilisables en culture cotonnière sont issues d'essais 
aux champs. Ces essais ont été conduits sur la station 
centrale de Tuléar, ainsi que sur Ie point d'appui 
de Tanandava (périmètre irrigué du Bas-Mangoky). 
Le dispositif le plus fréquemment utilisé est celui 
des blocs de Fisher : les parcelles élémentaires 
comportent 8 à 12 lignes, d'une longueur de 20 ou 
25 m, et un interligne de 1 m. La densité ad.optée 
est le plus souvent comprise entre 30 et 40 milliers 
de plants par hectare. Le nombre optimum de r.:ipé-
titions a pu être fixé à 8. 
Les applications sont rêalisées à l'aide d'appareils 
individuels ; aux appareils à pression préalable équi-
pes d'une lance à main se sont substitués, vers 1970. 
des modèles à pression entreterme, équipés de ram','.}es 
permettant de traiter 2 lignes par passage. La ré-
duction du volume épandu ainsi réalisee ainsi que 
la pratique de l'aspersion par le haut nous ont paru 
en effet plus conformes au:.; conditions des apvlica-
tions réalisees en grande culture. 
Les interventions suivent un rvthme décadaire et 
sont géneralement au nombre d; 10 pour les essais 
de produits. Seules 4 à 8 lignes centrales sonr trai-
tées, ce nombre variant en fonction de la vrecssion 
parasitaire (PEYRELO~GUE, Rapport d'activité, 1969). 
Le,:, observations réalisèes portent sur: 
- l'estimation du volume de flornison et la déter-
mination du rôle du parasitisme dans les organes 
tombés au sol (shedding), par comptages sur une 
ligne par parceUe élementaiœ. troL; fois par se-
maine; 
- l'é,:aluation des populations déprédatrices, au 
moins en ca qui concerne fos principales especes 
de Lépidoptères : 
- la récolte et l'analvse du coton-graine sur les 
deux lignes œntralés de chaque parcelle. 
Dans un second temps, la remise en cause de 
l'efficacité dé: œrtaines matières actives avec l'appa-
rition du phenomène de resistance a conduit 
l'I.R.C.T. à effectuer des tests de détermination de 
la DL Sù, pour les matières actives entrées en vulga-
risation. C'est ainsi qu'a pu être mise en évidence 
l'acquisition par E. insuiaua d'une tolérance à l'égard 
de 1'endrine (BouR~IER et PEYRELONGUE, 1974). 
Formulations expérimentées et résultats obtenus 
L'intense activité de l'industrie phytophannaceu-
tique au cours des quinze dernières années rendrait 
fastidieuse l'ènumeration des matières actives expé-
rimentées par II.R.C.T. pendant cette périod~. Nous 
nous contente;ons d'un bref rappel historique, avant 
d,:: faire fi.guœr une liste actualisêe des formulations 
les plus efficaces dam les conditions locales de pa-
rasitisme. 
Le processus suivi pour chaque molécule nouvelle 
proposée à l'~)c'1)érimentation débute par une pre-
mière année d'étude de comportement, en vue de 
définir le spectre d'action et d'estimer l'intérèt de 
la poursuite des essais. La matière active retenue 
passe ensuite en essai combiné doses et fréquences, 
avec ou sans association à un produit complémen-
taire. Le stade- ultime consiste en une série d'essais de 
confirmation. pour laquelle une formulation devra 
se montrer. pendant trois campagnes successives, au 
moins égale au témoin vulgarisé, pour pouvoir ètre 
proposJè à la vulgarisation. 
L'évolution des recommandations résultant de ce 
scllèma permet dè distinguer trois phases au cours 
de la période 1960-1975 : 
- Le binàms; endrine-DDT a ètè vulgarisé de 1962 
à 1965, à la dose de 400 + 1 800' g de matières actives 
par hectare. Divers compléments ont dù être appor-
tés successivement à cette association: HCH pour 
le contràle du Dysdercus, tout d'abord ; puis dimé-
-, 
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thoate, rendu nécessaire pour lutter contre l'inci-
dence croissante d11s populations de pucerons ; 
- le rôle joué par Earias sp. ne cessant de croître, 
le carbaryl (sevinl a été employé en fin de campagne, 
à partir de 1966. Parallèlement, l'endosulfan se 
substituait à l'endrine, dont l'efficacité paraissait de 
plus en plus discutable vis-à-vis d'Earias; 
- A partir de 1970, un certain nombre d'organo-
phosphorés sont venus concurrencer les organo-
chlorés employés jusqu'alors (endrine et endosulfan). 
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En 1973, le mélange monocrotophos + DDT, à la 
dose de 600 + t 750 g/ha de m.a., était vulgarise et 
reste depuis lors la formulation de référence (PEY· 
RELONGUÈ et al., 1974). 
Essais . de produits vulgarisables 
L'expérimentation réaiisée au cours des quatre 
dê!rnières années, en ce qui concerne les formula-
tions retenues pour 1eur bon comportement face au 
parasitisme, et susceptibles d'être inscrites en 
« appel d'offres", est résumée ci-dessous: 
Stations de Tuléar (1) et Tanandava (2), associatio11 au DDT, sauf *. 
Matière active 
Bndrine ............................... . 
Endosulfan ..... , ...... , .... , ......... . 
Endosuifan + méthyl parathÏon , .... . 
Carbacyl ................. : ..... , ... , .. . 
Monocrotophos , ........ , , , ........... , 
Azinphos éthyl ........ , .............. .. 
Méthidathion ....................... ,, . 
Triazophos ..... , .. , .................. . 
Chlordiméforrn . ,, ... -- ........ ., .... .. 
PCC ........ ., .. , ............ , ....... .. 
PCC + méthylparathion ............ , . 
Toxaphène + méthylparathion ....... . 
Phosalone + rnéthylparathion ....... . 
V.T. 2709 ............................. . 
CELA 6900 ................. ; ......... .. 
Methomyl ............ , .............. , , . 
On peut suivre sur ce tableau la sélection operee 
sur 4 années successives, ainsi que l'introduction de 
matières actives nouvelles ; 1a décision de maintien 
ou de rejet d'une formulation est sous la dèpen· 
dance de plusieurs facteurs : 
- l'efficacité biologique, exprimée l_)ar les rende-
ments en coton-graine, tout d'abord, puis le rap-
port efficacité/coût, issu des essais de doses ; 
- la formulation, la stabi.lité physique et la phyto-
toxicité des formulations ( cas du méthomyl et du 
méthidatl1ion) aux concentrations usuelles; 
- les variations de sensibi.lité chez les espèces dé· 
prédatrices (cas de l'endrine vi.s-à-vis d'E. insu-
/ana). 
En 1975, trois matières actives ont ainsi été pro-
posées a la vulgarisation, associées à t 750 g/ha de 
m.a. de DDT et par application: 
- monocrotophos (diméthyl phosphate de 3 hy· 





































- carbaryl: (méthyl carbamate de naphtyle 1); 
- azinphos éthyl: (dithiophosphate de 0,0-diéthyle et 
de S-(oxo-4 dihydro-3,4 benzotriazine 1, 2, 3 yl-3i 
méthyle. 
Une quatrième matière active semble· susceptible 
de s'ajouter à cette liste : le triazophos. 
Le chlordimé~orme (chlorphénamidine) est entré en 
expérimentation en 1974, en tant qu'éventuel produit 
de remplacement pour le DDT. 
Essais de doses et de fréquences 
Chaque matière active ayant un comportement sa-
tisfaisant contre l'un des éléments du complexe des 
déprédateurs fait l'objet d'essais destinés à en pré-
ciser la dose optimale d'emploi, tant pour son effet 
biologique que pour son coût. Le mécanisme d'action 
ê!St analysé, en outre, en fonction de l'effet fréquence. 
Enfin, le seuil de phytotoxicité peut ainsi souvent 
être pi::écisê, 
Dè 1970 à 1975, de tels essais de doses ont été 
conduits pour les produits suivants: 
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Lieu et année 
Matière active Titléar Tanandava 
Azinphos èthyl ..... , ............................... . 70 72 73 73 
Ca.rbaryl ............................................ . 70 
Monocrotophos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ......... . 71 ~, ,_ 73 72 
Endosulfan DDT rnéthyI parathion ................ . i'l 
Trhzophos ........................................ . 72 73 74 73 74 
Mèthidathion ....................... ,. ............. . 72 73 73 
VT 2 709 . ... ....... .. . . ... . .................... . n 
Dans la perspective d'un programme décadaire 
d'applications. les doses suivantes ont pu être re-
tenues, en association avec l 750 g de DDT. 
Matière active 
Monocrotophos .. 
Azinphos éthyI .. 
Carbaryl ....... . 
Triazophos ..... . 
Méthidation .... . 
Dose usuel!<:! 
(g/ha m.a.J 
500 à 600 g 
800 à 1000 g 
i 50D à 1 700 g 
600 a wo g 
700 à 900 g 
Phytotoxidté 
(brôlures) 
1000 à 1 200 g 
L'expérience montre qu'en cas de débordement par 
le 1_1arasitisme, il conviendrait d'ac.:roître la fré-
quence des inter,:entions, plutôt que d'augmenter les 
doses. 
Expérimentation relative au programme d'inter· 
ventiomi 
Avec le développement de la culture cotonnière 
dans Je sud-ouest de Madagascar, il est apparu très 
rapidement que l'intensité du parasitisme nécessitait 
un programme d'intervention extrêmement strict. 
Dès la vulgarisation du mélange endrine-DDT, vers 
1960, le programm,:>: comporte une série d'interven-
tions à 10 jours d'intervalle, au cour3 de la floraison, 
puis à 15 jours d'inten,alle, au cours de la maturation 
des capsules. Le programme recommandâ comporte 
donc 8 à 9 interventions, du 45" au 120' jour. 
La difficulté de contrèler Heliothis armigem, tout 
d'abord, entraîne certains .responsables à traiter tous 
[es 8 jours en période plu.vieuse, voire a avancer la 
date de la première intervention. 
L'importance grandissante d'E. il!sula11a en phase 
capsulaire provoque pour sa part un accroissement 
des fréquences d'interventions à 10 _jours, et un pro. 
longement de la péri.ode de protection. 
Les charges liées à un tel programme exerçant 
une forte influence sur l'aspect économique de la 
culture cotonnièœ, l'I.R.C.T. s'est attaché à définir 
un programme s tandardisè vermettant de réduire le 
nombre des applications. 
Deux grandes orientations ont étj fixées pour 
l'expérimentation : 
- la définition du programme d'interventions opti-
misant te bilan économique de la culture coton-
nière; 
- la possibilité d'intégration de méthodes biologi-
ques de lutte. 
Nous n'envi.sageons dans ce cl1apitre que le pre-
mier de ces deu.'C points, qui comporte trois volets : 
ai Essais d~ dates de ddbut des traiteme,1ts (30' 
au 70" jour) 
Conduits sur les stations de Tuléar et Tanandava_. 
de 1972 à 1974, et associés dans ce dernier cas à une 
étude du phénomène de compensation en culture 
irriguée. ces essais permettent de conclure, malgré 
les fluctuati.ons annuelles du parasUisme et de la 
climatologie, que dans la zone sud-ouest et sur 
semis précoces (novembre). iI est possible de placer 
le premiet' traitement insecticide au 55'-60' jour de 
vegètation, au lieu du 30• jour dans le cas de semis 
tardifs. Une date vois"ine peut donc être arbitrai-
rement fixée dans les deux cas, le 25 janvier. 
b) Essais de fréquences d'interventiou 
fasu des e;,sais doses x fréquence précédemment 
exposés. ce typ<è d'essai répété pour chaque matièœ 
active nouveHe permet de fixer à 10 jours la pèrio, 
<licité usuelle des interventions. Un resserrement des 
applications à 3 jours ne peut se justifier qu'à titre 
tout a fait exceptionnel en conditions de protection 
normales. 
c) Essais portant sur la date d'arrêt d,:;s interventions 
Plus partictùièrement lié à la culture irriguée, le 
problème de la définition d'une date d'arrèt de 1a 
protection insecticide s'est posé m.'ec une acuité par-
ticulière sur le périmètre irrigué du Bas-Mangoky 
(Tanandava), du fait de la pratique de la culture 
,t continue " sur un cycle de 250 jours. 
Après quatre années d'expèrimentation portant sur 
la physiologie de la plante en culture prolongée et 
comparant divers programmes de protection en fin 
de campagne, il est apparu que la date optimale 
d'arrèt de la protection se plaçait, pour le premier 
cycle de production. entre le 125' et le 140• jour de 
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culture, Dans le cas d'une exploitation systématique 
du second cycle de floraison, et malgré de fortes 
amplitudes annuelles, il paraît économiquement sa-
tisfaisant d'assurer une courte phase de protection 
dès la œprise de floraison, du 180' au 210" ou 220· 
jour de végétation. 
No'..tS ne maitrisons toutefois pas encore de façon 
satisfaisante les incidences biologiques de Dratiques 
culturales nouvellement apparues (enfouissement 
des résidus de récolte) pour juger des conséquences 
à long terme, sur le plan phytosanitaiœ, de celte:: 
méthode d'exploitation, 
Technique d'échantillonnage et matériel 
de traitement 
Echantillonnage et déclenchement des interventions 
Devant la progression du poste phytosanitaire dans 
le bilan économique de la cultuœ cotonnière mal-
gache, l'I.R.C.T. s'est intéressé à la possibilite d'ajus-
ter le programme d'interventions à l'intensité de la 
pression parasitaire. 
Dans un premier temps, le problème a été abordé 
de façon qualitative: une série de prises d'échantH~ 
Jons à iniervalle fixe permet de définir les espèces 
en cause, à un instant donné, et d'en déduire la ma-
tière active qui doit dominer dans la formulation. 
L'échantillon consiste alors en l'examen de 100 plants 
pris dans la diagonale d'un bloc de culture. On a pu 
dégager, au vu des résultats obtenus, la notion de 
seuil économique d'intervention. Pour pouvoir chif-
!',rer un tel Sé:!uil, il !:!St nécessaire de disposer d'esti-
mations fidèles des densités des populations dêpré-
datri.ces. Trois étapes successives ont alors été 
abordées: 
- Définition de l'échantillon élémentaire permettant 
d'estimer une telle population; 
- Intervalle de confiance lié aux moyennes obtenues ; 
- Définition d'un modèle permettant une prise de 
décision rapide en matièœ d'intervention. 
Définition de l'tmité de prélèvement 
Une étude préliminaire ( 1969-1971 J s'est attachèe à 
la définition d'un échantillon présentant la proba-
bilité de biais la plus faible, compte tenu d'un facteur 
essentiel: le facteur humain. Le-résultat, exprimé en 
fonction de Ia fidélité à la moyenne réelle obtenue 
au terme d'une joumêe de travail normale, conduit 
à l'examen (RAZANX\UNO, 1973), par une équipe de 
deux observateurs, d'une trentaine d'échantillons 
constituês par 5 mètres linéaires de cotonniers, exa-
men portant sur la quasi-totalité de la plante 
(bouquet terminal, boutons floraux et capsules). Cet 
examen, concernant les populations de chenilles, peut 
êtrè complété par des notations re1atives à Ia phéno-
logie de la plante, élément essentiel à la définition 
du seuil de nuisibi1ité à un instant donné. 
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Loi de distribution des populations larvaires 
D~ 19ïl à L9ï4, le programme de travail devait 
pe!"mettre la définition de l'inten,alle de confiance 
lié aux moyenrn,s obtenues pour H. armigera et 
E. insulaua. L'hypothèse de départ portant de toute 
évidence vers une distribution de tyµe agrégatif, les 
distributions de fréquence des chenilles ont été 
confrontées à quelques modèles usuels. dans le plan 
d'édmmillonnage d'élément unitaire défini _précé-
d·~mment (VUSSAYRE, 1973). 
· Qu'il s'agisse d'observations systématiques, dans 
des· parcelles expérimentales carroyées en quadrats 
de 5 m", ou d'obse!ï'ations réalisees en conditions 
réelles, sur un périmètre de 2 000 ha, il est très rapi-
dement apparu que la relation entre variance s• et 













Fig. 2. - Ajustement à la loi de Taylor. 
:t - lag-m 
Relation variance/moyenne chez H. armigera (35 p~pul:J.-
tions estimées sur 30 édiantillons). 
y = 0,116 + 1,125 (x + 0,04J, r = 0,90. 
On peut conclure de ces observations que les dis-
tributions de fréquences des populations larvaires 
ainsi échantillonnées passent de la loi de POISSON, 
c'est-à-dire d'une répartition au hasard des individus, 
à une loi de type binomial négatif. liée à la forma-
tion d'agrégats. La distribution au hasard est carac-
téristique d'une phase primaire d'infestation, tandis 
que les agrégats apparaissent lorsque la moyenne 
augmente. Les applications de pesticides tendent à 
réduire la variance et à homogénéiser la population. 
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Un autre ro§sultat issu de ces obsen:ations a été de 
mettre en évidence des axes préférentiels d'infosta. 
tions, rendant nécessaire 1a subdivision d'une sur-
face donnée en éléments plus homog~nes du point 
de vue entomologi.que et conduisant a la pratique 
d'un échantillonnage stratifié. 
Nonna!isatio1! des do1111Jes et dèfinition d'im inter-
valle de confiance 
La uré.dsfon a attendre d'une movenne issue des 
observations définies précédemment "est sous la dé-
pendance de deux facteurs antinomiques : 
- l'intensité de l'infestation; 
- 1'110mogènéité de là répartition des insectes, 
La transf,ormati.on la plus appropriée parait ètre 
1a transformation logarithmique. 
Quelques chiffres permettront d'illustrer les fluc-
tuations qui apparaissent lors de l'estimation des 
densités de populations, et l'importance du nombre 
d'échantillons nécessaires à l'obtention d'une préci-
sion détenninée: pour une po-pulatïon estimée entre 
1 000 et 1500 Iarvesiha, la précision passe de 50,4 à 
25.2 9ô lorsque le nombœ d'échantillons passe de 
30 à lOO. Si l'etfactif de Ia population atteint 3 0:)0 
lan,es/ha. le gain de précision se r<iduit (de 3l,2 à 
21.ï %). 
Un autre exemr,le illustre l'effet densité dans 
une zone re1ati.v,;;;ment homogène couvrant 300 ha 




















On peut conclure que l'inten,alle usuel de confiance 
pourra être inférieur à 20 °~, lorsque la tlensi.tè des 
populations déprédatrices atteint 2 llJ" larves/ha, et 
avec une densité de sondage de l'ordre d'une unité 
de prélèvement pour 10 hectares. 
Définition d'un plan d'eclzantlllonnage séquentiel 
A partir des donnêes obtenues, relatives au type 
de distribution des populations larvaires dépréda-
trices (H. amûgera et E. ùisulmia), il devient possible, 
sous résenre de définir les densités de populations 
critiques, d'envisager une protection insecticide en 
fonction de seuils d'intervention. 
Plutot que de définir la densité réelle (avec une 
précision déterminée) des espèces eu cause, il s'agit 
d'estimer la moyenne et de la compaœr à un inter-
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valle dont la limite inférieure est celle de la décision 
de non intervention et la limite supérieure carres· 
pond au déclenchement d'une application insecticide. 
Ces limites sont déterminées en fonction des dégàts 
occasi.onnès. 
Si l'on considèr0 non plus le nombre de lan,es par 
échantillon, mais la présence ou l'absence de che-
nilles de l'une dtôs deux espèces èn cause sur un 
èchantHlon, on constate qu'a moins de 50 '',; des 
points infestês correspondent des populations infé· 
rieures à 3 l!Y chenillesiha. tandis que des popula-
tions de 5 1(}' et plus corœspondent au moins à 
75 °~ des echantillons élémentaires portant une che-
nille ou davantage. 
Ce sont .::es tleu.>': chiffr,::s qui ont ètè retenus en 
pœmiére analyse comme les bornes d'un plan séquen-
tiel en vue du déclenchemi::nt des inti::rventions sur 
seuil préétabli. 
Pour !'examen d'une unité de 5 mètres de ligne. 
portant sur l'ensemble du planr, on note une réponse 
positive à 1a première forme larvaire rencontrée, la 
réponse négative n'étant acquise qu'après examen 
complet de l'échantillon élérnèiltaire. Avec les va-
leurs définies précédemment, à savoir p, = 0,75 ou 
plus, et p.,==:- 0.50 ou moins, on a fixé, en outre, l'er-
ri:èur admise à 10 °.i. WALD ( 194Ti donne les formules 
nécessaiœs pour le tracé des équations correspon-
dant à des Iimiti:;s, dans le cas de la loi binomiale. 
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Fig. 3. - .Proportion d'échantillons infüstés(densité 
(larves/ha). 
à Poptùations d' li. armigera en 1972, i3 et 74. 
0 Popuh'ttion d'E. insulana en 197,2. 
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Nombre d'échantillons infestés 












Dans la perspective d'une protection contre les 
insectes, intégrant diverses méthodes de lutte et où 
la décision d'intè:rvention à l'aide de pesticides serait 
liée à un niveau de population prédéterminé, un 
échantillonnage par analyse progressive (ou échan-
tUlonnage séquentiel) constitue une méthode simple 
permettant une prise de décision rapide. 
Il convient cependant de limiter les surfaces que 
pourra couvrir une telle prise de décision, pour 
conserver une précision suffisante. D'autre part, les 
interventions prenant un caractère curatif, et non 
plus préventif,, une modification dans les matières 
actives, ainsi que dans les doses actuellement vulga· 
risées, est à prévoir. · 
BotRKIER J. et M. VAISS,WRE - 219 
fa:sais de matérie1 et tecJmiques d'application 






épandage par pulvérisation à main; 
épandage par pulvérisation à moteur ; 
pulvérisation par avion ; 
micronisation. par avion et par appa-
reil à main, d'abord avec un pro-
duit aqueu.x, puis avec un produit 
huileux. 
Dans la pratique, il semble que l'avion s'impose en 
culture irriguée, de par la structure même des amé-
nagements hydrauliques et des difficultés de passage 
entre les lignes de cotonnier (irrigation et dévelop-
pement végétatif des plants}. Dans le sud-ouest, les 
essais de techniques de traitement ont permis de 
constater une très bonne efficacité des épandages 
huileux à bas volume, tant par avion que par appa-
reil à main. 
Matùiel et techniques 
Les essais ont été réalisés en culture irriguée sur 
la variété de cotonnier StonevUle 7 A, semée sur bil-
lons espacés de 0,90 m. 
Caractédstiques physiques des pulvérisations 
avec les différeats · matériels expérimentés 
Matériels 
Pulvérlsatio11 aqueuse 
Avion Pawnee 150 
Rampe 45 gicleurs D 12 
Spraying System. Pression : 40 p.s.i. 
Hauteur de vol : 2 m 
Largeur pulvénsatwn . 13 m 
(pulvérisation conve:ntionnelle) 
Colibri Vermorel portable avec rampe 
Tecnoma 6 gicleurs 80/100' 
Pression : 5 kg 
Largeur pulvérisation : 1,80 m 
Pulwfrisation huileuse 
Avion Pawnee 235-4 micronaires Britten 
Norman AU 3000. Pression : 35 p.sj. 
Débit 41 1/mn. Angle des pales : 4° 
Hauteur de vol : 2 m 
Largeur pulvérisation : 25 m 
(pulvérisation " bas volume ») 
Micron VLVA 
(aJ Gouttes recueillies sur magnésie 
(bJ Sol nu 
.. 
1 
Volume/ha VMD de la gouttes/cm• 
(a) pulvérisation: 





+ eau 380 64 Q;j 5 10 
60-65 1/ha 
Azodrine.DDT 
+ eau 240 77 % 239 (b) 
150 1/ha 
Azodrine-DDT 120 80 % 50 (c) 400 (c} 
10.30 LV (140i (d) 
6,5 1/ha 
Dimécron 86 82 ~J 239 (b) 
( c) Sur trépied 
(di Selon température et hygrométrie 
Retour au menu
220 - BOURNIER J, et Ivt V,USSWRE 
Les insecticides utilises ont été les suivants : 
- en traitement conventionnel aqueux 
A::odrine 55.2 e.c. et DDT 2.5 J" e.c. en mélange 
extemporané â la dose de 700 à 750 g/ha m.a. 
d'a::odrine et t 500 à 2 OCIO ,,!lm ma. de DDT. Le3 
quantités de bouillie insecti.;ide utilisées ont été 
de 6S }fha, en pulvéris;;.tion a,3nenne et de 13;) l/ba 
en traitement au so1: 
- en traitement bas volume huileu;i: 
D.::ux formulations ont éte utilisees: 
Azodrine-DDT 12,3-24,6 bas volume, en 1971-1972; 
Azodrine-DDT 10 - 30 bas vo1ume, en 1973. 
Les doses de matière active .;;mployées ont ,foi les 
mêmes qu'en traitement conventionnd. 
Les quantités d'insecti.cides utilisées ont ~té de 6,5 
à 7,5 litres par hectare, suivant les formulations. Le 
réglage des rnicronaiœs en pulvérLiation aérienne à 
bas volume a toutefois varié en ce qui concerne la 
pression et le dêbi.t avec ht larg,é!ur des bandes traities: 
par contre, la vitesse à.è l'a,·ton et rangle des pales 
n'ont pas été modifiés au cours des essais. La hauteur 
de vol a également été maintenu,;; a 2 metres au-
dessus du sommet des cotonniers. 
L'efficacité des traitements a été mesurée pEtr: 
les rendements e."primés en kg de coton-graine 
par hectare : 
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le pourc,en~age de capsules saines à la r<icolt,~ : 
- le nombn de lan·es de déprédateurs. 
RESULTATS 
1 ! E'Jsa.i drJ tta.itcnz,3nt à bas t,•ôluJi'cie at'j2 appar6-ils 
o!.a:u.lels i'.f.971) 
E!i D7 l, un eGsai coE1paratif d'epandage de mono-
c~·otop110s-DDT, il la do,e de 750-1500 giha. m.::i., a jte 
réalisé avec les d1;;UX types d'appareils suivants: 
- Colibri avec rampe tecnoma : pulvérisation 
aqueu.;e l5ü l.'11a : 
- Micron ULVA: pulvérisation bas volume 
63 l!ha. 
L'appareil Colibri m·èc rampe l10rizontale effec-
tuait la couverture des dèU.'l: lignes de cotonnieL 
soit LBü m de large;. 
L'a9pareil Micro:.1 UL V A. tenu au-dessus du som-
met des vtmts, counait également deux Hgnes de 
cot::m:1ier. pendant les trois premieres applications: 
pour le,, sept applications ,;uivantes, l'appareil ULVA. 
a ét:.:i maintenu en dessous du sommet des cotonniers 
cL un passage a été elfectué dans chaque interligne. 
Au total, dix traitem::,nt:; ont .;;té réalisés à la ca-
dence d'un traitement tous 1t:s 10 jours. L9s d0pri-
dateurs lès plus importants dans cet essai ont été 
H. arnûgera. à'ë: fivrier à mai, puis E. insula11:i, e:i. 
m:rH-mai 
L:::s principau:s: résultats sont donnés dans le ta-
bleau suivant : 
Materkl 
Réco!te de coton-graine 
kg/ha 
Pourcentage 
de capsubs attaquées 
au 21 juin 
au 5 mai au 27 mai au 21 juin 
Coli.brt Tecnoma 
Micron ULVA .. , . 
Têmoin non traité 
: ,, 2169 
, 160::1 
-~,--1-0-
Les différences constatées à la récolte entre les 
modes de pulvérisation ne sont pas signific2.tives ; 
toutefois, il semble que l'on puisse constater un cer-
tain retard dans la production sur l'objet traite avec 
le Micron UL VA. Ce retard est dû à une perte d"' 
boutons floraux pendant la période au cours de la-
quelle H. annigera a ex:ercé une forte pression para-
sitaire. Il n'e3t toutefoi.s pas possible d'affirmer, YU 
la grande hétérogénéité de cet essai, que ce retard 
soit provoque par une perte de matière active due 
à la taille des gouttes ou au fait que nouJ avons 
traité toutes tes demc lignes pendant les trois pre-
miers traitèments. 
2'; Essais de traitemellt à bas voiume en appli::;atio11 
aùiemw 
Deux parcelles de 15 ha ont été traitées â. 1a dose 









tem,;:;nt, entre ks axes de passage de 20 m, l'autre 
avec un écartement de 30 m. 
Neuf pulFérisatiom ont été ainsi réalisie.3 entre 
9 et lO heu::es du roati.n, les Hl, 15, 25 mars, les .i, 
14, 24 avril, lès 3, H. 2~ mai. 
Les vitessc:s du vent ohservèes au moment des 
traitements ont ète respectivement de 14, tl. l7. 7. 
7, 22, 4, 7, 14 km/heure. 
Les controles biologiques d'efficacité ont porté sur 
le:; comptages de larves de de1wédateurs et le I)OUr-
centage de capsules attaquées à la récolte. 
S,:;mées le i2 janvier, œs parœlles ont été main-
tenues sans traitement jusqu'au 10 mars, afin d'obte-
nir une infestation assez forte de la part d'H. armi-
gera èt de divers autres déprèdateurs. Les résultats 
montrent que la protection a étè rneilleuœ avec un 
passage tous lc:s 20 mètres qu'avec un passage tous 
les 30 mètœs. 
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Fig. 4. - Traitement insecticide par avion 
à Tanandava. 
Les deprédateurs autres qu'H. annigera avant lès 
premiers traitements (XantJzodes et Plusia: 20 000 
lan1es/ha, Laphygma. Spodoptera, Dysdercus et 
Aphis J ont totalement disparu dès la première appli-
cation. 
On a également noté la rapidité d'action du mé-
lange insecticide et de sa technique d'application 
sur H. armigera. en particulier sur l'objet « 20 mè-
tres i,, puisque les populations étaient devenues 
inexistantes dans les 24: heures suivant le premier 
traitement. (Les larves d'H. armigera rencontrées 
avant le traitement étaient de tous stades.) 
Les rendements en coton-graine à la récolte n'ont 
pu être pris en considération, le potentiel des deux 
parcelles étant différent. Par contre, nous avons 
obtenu au moment de la récolte les pourcentages de 
capsules attaquées suivants: 
- écartement de survol 20 m: 7,3 °ti de capsules 
attaquées; 
- écartement de survol 30 m: 12,6 O,i de capsules 
attaquées. 
JI semble donc que la protection générale ait été 
moins bonne sur l'écartement 30 mètres que sur 
l'écartement 20 mètres, ce que confirment les compta-
ges d'H. armigera. 
Signalons que nous avons également traité en 
1973, avec cette technique, deux parcelles, l'une de 
l20 ha à Tanandava, l'autre de 80 ha dans le nord.-
ouest, avec un écartement de survol de 20 mètres. 
La protection obtenue. a été au moins aussi bonne 
qu'avec la tmlvérisation traditionnelle sur les divers 
dèpréda teurs, 
Les surfaces traitées par heuœ de vol d'avion ont 
été trois fois plus élevées. 
Etudes de toxicité sur Ea1.•ias sp. au labo~ 
ratoire 
Etude et mise au point de l'élevage d'Earias sp. 
sur mi1ieu artificiel 
Composition 
Nous avons utilisé comme point de départ le mi-
lieu "Poitout,, déjà employé pour élever, en France, 
plusieurs espèces de Lépidoptères Noctùidae. 
Plusieurs modifications ont été apportées à ce mi-
· lieu, aussi bien dans les pourcentages des divers 
composants que dans le choix de ces derniers. 




Semoule de mat's 20.00 
Germe de blé 2,80 
Levure de bière 3,00 
Acide ascorbique 0,50 
acide benzoïque 0,12 
Ni pagine 0,08 
Cholestérol 0,20 
Alphacel 1,10 
Jaune d'œuf 2,60 
Le pH de ce milieu est de l'ordre de 6. 
Préparation du milieu 
L'agar est versé dans l'eau préalablement chauffée 
à 60 'C et porté à ébullition durant 2 à 3 minutes 
an;c agitation continue. 
A part, sont mélangés à sec : semoule de maïs, 
Retour au menu
222 - BOURNIBR J. et M. VAISSAYRE 
germe de blé. levure de bière, acide ascorbique. acide 
benzo'ique, nipagine. cholestêrol et alphacel. Le mé-
lange eau-agar est refroidi à 50 °C, varsé ensuite dans 
le mixeur où est ajoutè le jaune d'œuf. fo tout est 
alors mixé pendant une minute à petite vitesse, afin 
de pulvériser entièrement le jaune d'œuf. 
Le mélange sec est alors ajouté progressivement, 
tout en augmentant ]a vitesse du mixeur. 
Mixage final à grande vhess~ pendant une minute. 
Le milieu est aîors prêt ; à ce moment-là l'on dis-
pose de 3 à 4 minutes pour couler le milieu avant 
que l'agar ne commence à prendœ. On peut, après 
refroidissement complet, stocker les boites de milieu 
artificiel au frigidaire, à une température de 6-7 °C. 
.lfise au point de. la tec1mique d'élevage d'E. insulana 
sur milieu artificiel 
La technique d'élevage joue un rôle primordial 
dans le succès de l'élevage. Sa mise au point néces-
site une très longue pratique et de nombreuses mo-
difications avant de parvenir à des résultats satis-
faisants. 
L'êlevage d'Earias est conduit au laboratoire dans 
des salles à tèmpèrature et humidité relative 
constantes; T = 26 °C; HR = 70 °6; une récolte 
hebdomadaire, soit sur Malvacées spontanées (Abu-
tillon asiaticumt soit sur cotonnier, nous permet de 
renouveler régulièrement la souche. 
Les larves r.§coltées sont placées sur milieu arti· 
fi.ciel dans des ,, boites à carte ,,, par lots de 10, 
jusqu'à la nymphose. Les chrysalides sont alors 
groupées par date de ramassage et mises dans des 
cages à incuber. Lors de l'éclosion, les adultes sont 
alors lâchés dans la " cage pondoir ,,. Dans cette der-
nière, les adultes (jusqu'à 100 indiddus"l sont nourris 
avec une solution de miel régulièrement renouvelée. 
Les œufs déposés par les femelles sur les feuiUes 
de papier c essuie-tout " sont récoltés chaque 24 heu. 
res. Ces pontes sont le point de départ de l'élevage 
première génération dont !es stades larvaires four-
niront le matériel de test ,i doses léthales "· 
Les feuilles de papier c essuie.tout ,, sont décou-
pées de façon à conserver les œufs sur leur support 
de papier ; par date de ponte, les œufs sont ensuite 
mis à incuber dans des crista!Iisoirs, sur les parois 
desquels a été coulée une mince couche de milieu 
artificiel. La lame de milieu artificiel est incisée, 
pour faciliter la pénétration des larves néonates, et 
satisfaire à leur thigmotactisme, 
La durée de conservation du milieu !'environ 
6 jours dans les conditions d'élevage) nous permet 
de maintenir les jeunes lan:es dans le cristaHisoir 
jusqu'au début du deuxième stade. 
Les jeunes chenilles sont alors transférées indiVÏ· 
duellement dans des boites " cubes caubère ,., de 
2 cm de coté ; chaque boite renferme environ 1 g 
de nourriture artificielle, quantitë suffisante pour 
nourrir les larves jusqu'au troisième stade. La durèe 
moyenne de la période larvaire étant de 17 jours, 
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il faut, pour parvenir jusqu'au stade chrysalide. 
changer 3 à 4 fois le milieu. · 
Tests de toxicité et réûstance d'Ea1•ias insnl;ma à 
l'endrine 
Earias insulana (Boisd.J et E. biplaga (Wlkî sont 
avec Heliothis annigera les principaux déprédateurs 
de la culture cotonniere à Madagascar. La lutte 
chimique contre ces ravageurs a donc atteint une 
mtensité considérable, 11:o nombre d'applications va-
riant de 10 à 12 pour une campagne cotonnière. 
Ces traitements insecticides ètaient à base de DDT 
et d'endrine : ces deux matières actives, employées 
isolêment O'J. le plus souvent en mélange, donnaient 
de bons résultats . 
Cependant, dès 1966, dans la région de Tanandava, 
les traitems;nts endrine-DDT effectués aux doses 
habituelles n'eurent µas d'action sur les larves 
d'Earias. Ce manque d'efficacité nous amena à 1:onvi-
sager une résistance à l'insecticide. 
Ce phénomène. déjà observé pour d'autœs dépré-
dateurs du cotonnier dans le monde, ne l'a jamais 
été. à notre connaissance, pour E. iasu1ana et E. bi· 
plaga. Nous avons donc entrepris des tests destinés 
à étudier dans les diverses zones cotonnières de 
Madagascar l'évolution de cette résistance. 
Premiers tests de rèsistance en 196i 
Les moyens d'investigation dont nous disposions 
à cette époq:ie ne nous permettaient pas de réalisa 
une èmde basée sur les doses léthales. Aussi, nous 
sommes-nous inspirés de la technique employée par 
MnTHE\\·s (1966 1 sur li eliothis amiigera. 
Nous avons utilisé la rnethode de « trempage " qui 
permet d'obtenir des résultats ex.primés en concentra-
tions léthales 50 °.;. 
Les tests étaient réalisés sur des lanres d'Earias du 
deuxième stade ; celles.ci étaient une à une trempées 
dans un mélange aqueu.x d'insectic1de de concentra-
tion donnée. La mortalité était observée 24 heuœs 
après le test. 
Chaque test comprenait un témoin traité à l'eau 
distillée. 
Notre étud,3 a porté plus particulièrement sur 
Eal'ias insulana en provenance, d'une part, de Tanan· 
dava, zone où de nombreux traitements à l'endrine 
avaient été effectués et, d'autre part, de la régi.on de 
Betiokv, zone sans traitement. Dans les deux cas le 
matèri~I testé avait été récolté sur coton. 
Le lot en provenance de Betioky a donné une in-
dication tres nette à la concentration 5.10·· : 100 -l,i 
de mortalité et une rapidité d'action très élevée. 
Le lot en provenance de Tanandava a donné à 1a 
concentration 5.10·0 : 7 ~o de mortalité à 24 heures .. 
La concentration était donc à multiplier par 100 
ou plus pour obtenir sur E. ù1sula11a en provenance 
de Tanandava une action de l'endrine. 
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Etud~s des doses léthales sur E. insulana 
er E. biplaga (1970-1972) 
La détection et la mesure de la résistance à un 
insecticide chez un déprédateur donné comporte 
essentiellement une comparaison de la réaction à 
l'insecticide, dans le temps et dans l'espace. 
Ainsi seulement peut-on prévoir et prèvenir toutes 
les conséquences qu'entraine l'apparition d'une résis-
tance et déterminer à temps la valeur de produits 
chimiques de remplacement ou d'autres mesures de 
lutte. 
1) Choix de la souche de. réf.éreuce 
La détection précoce de la résistance nécessite 
tout d'abord le choix d'une souche de référence. 
Nous avons choisi, dans le cadre· de notre étude de 
résistance à l'endrine, des populations récoltées dans 
la zone de Tuléar ou cet insecticide n'est plus uti-
lisé depuis cinq ans. 
2) Constitution dt l'écl1antillon de référence 
Le fait d'avoir deux espèces morphologiquement 
1rès voisines et occupant le même habitat simulta-
nément et peut-être consécutivement à diverses pé-
ri.odes de l'année, nous a donc obligés à faire para]~ 
lèlement une série de tests pour chacune. 
Ceux-ci sont effectués uniquement sur des lan1es 
élevées au laboratoire. Il est certain que la sensi-
bilitê de ce matériel a évolué par rapport aux 
populations récoltées aux champs. Nous avons ce-
[)endant dû nous contenter de cette approximation, 
car il n'était guère possible d'opérer sur des larves 
collectées en plein champ, d'une part, à cause de 
l'hétérogénéité de ce matériel quant au stade et au 
poids et, d'autre part, à cause du pourcentage élêvé 
(jusqu'à 70 o Il) de larves parasitées ou atteintes de 
maladie. 
Périodiquement, des chenilles d'Earias sont récol-
tèes au champ, au stade larvaire 3 ou 4, et élevées 
au laboratoire sur milieu artificiel, et en salle clima-
tisée (T: 25' C et 75 °o HR). 
Les chrysalides sont groupées par date de ramas-
sage. Lors de l'éclosion, le.s adultes sont lâchés dans 
une cage pondoir. Les pontes ainsi obtenues sont le 
point de départ de la génération qui sera testée ; 
c'est ce que nous appellerons: « première généra-
tion au laboratoire». 
Les jeunes larves sont, elles aussi, élevées sur mi-
lieu artificiel jusqu'au stade 3; chacune pèse alors 
environ 5 mg et est prête à être testée. Juste avant 
les tests, les larves sont pesées une à t.ine et réunies 
par lots de 10 chenilles de même poids. 
3) Technique de rests 
Nous avons commencé nos tests avec des lots ex-
posés à une progression géométrique de doses tle 
raison 2 : premier lot à 1 unité d'insecticide ; 
deuxième lot à 2 unités; troisième lot à 4; quatrième 
lot à 8 ; le cinquième lot servant de témoin et ne 
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contenant que du solvant (D unité). Cependant, lors-
que la réponse des individus testés donne lieu à une 
courbe de régression à -très faible pente, la raison 
géométrique peut être de l'ordre de 8 ou 1D. 
Les mortalités sont observées 24 heures apres 
l'exposition à l'insecticide. Cette mortalité doit faire 
l'objet d'une correction pour tenir compte des fac-
teurs autres que l'exposition à l'insecticide et qui 
est représentée par la mortalité observée dans le lot 
témoin. 
On utilise pour cela la formule d'ABBOTT: 
mortalité corrigée % = 
mortalité du test % - mortalité témoin % >( 100 
100 - mortalité du témoin ° à 
Lorsque la mortalité du lot témoin est inférieure 
à 3 %, la correction ne se justifie pas et, si elle ex-
cède 20 '! o, on doit refaire le test en essayant de di-
minuer les causes de mortalité dans le témoin. 
La DL 50 a été établie à l'aide de la méthode de 
K-1.RBER : le choix de cette méthode a été déterminé 
par les raisons suivantes : 
a) elle est d'emploi très commode; 
b) elle ne nécessite que peu de calculs ; 
c) elle rie nécessite qu'un nombre réduit d'échan-
tillons. 
Pour chaque dose testée, de quàtre à dix répéti-
tions sont effectuées. 
Les jeunes larves de troisième stade sont présen-
tées par lots de 10 individus sensiblement de même 
poids, sur une fouille de papier blanc ; ainsi, lors 
de. l'application, si la micro-goutte déposée sur les 
segments thoraciques n'est pas entièrement absorbée 
par la larve, et "' coule ", une auréole est visible pen-
dant quelques instants sur le papier; l'individu est 
alors éliminé du test. 
Après application topique, chaque lot (10 individus) 
est mis sur nourriture artificielle. dans une boîte de 
Pétri plastique, à. température et humidité relative 
identiques à celles de l'élevage. La mortalité est 
observée 24 heures après le test. 
4) Résultats 
a) Sur populations en provenance de la :::.one coton-
niere. du sud-ouest (Tuléar) 
Grâce à un élevage permanent d'E. insulana, nous 
avons pu tester, sur 6 000 larves « première généra-
tion au laboratoire", plusieurs matières actives: 
monocrotophos, endosulfan, carbaryl et endrine. 
- Monocrotophos sur E. insulaf!a (1971) 
DL 50 = 14,8 ::::: 0,28 microgrammes/g de larve. 
- Endosulfan sur Earias insulana (1971) 
DL 50 = 239 microgrammes/g de larve; 
132 < DL 50 < 435, 
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- CarbaryI sur Earias insr.ilana ( 1971) 
DL 5(} = 28,3 microgrammes/g de larve; 
20 < DL 50 < 42. 
- Endline sur Earias insulana ( 1971 1 
DL 50 = 69 microgrammes/g de larve ; 
41 < DL 50 < 115. 
- Endrine sur Earias biplaga (\971 i 
DL 50 = 5.2 microgrammes/g de larve: 
3,8 < DL 50 < 7,6. 
b) Sur populations en prol·e11a1ice de la wne coton-
nière nord-ouest ( = Majunga) 
C'est au cours de l'année t971 que nous avons -pu 
commencer à té::ster à Tuléar du " matériel " en pro-
venance de la zone cotonniere de Majunga. 
Ces tests avaient pour but de déterminer les 
DL 50 pour l'endrine d<:!S deux. espècé::S d'Earias et 
de les comparer à celles obtenues avec le man~riel 
de Tuléar. En effet, la protection phytosanitaire du 
coton sur la zone de l\;lajunga était assurée depuis 
plusieurs années par l'émulsion mixte endrine-DDT. 
II était donc imuortant de déterminer le niveau 
d"action 1971 de -l'endrine et de le comparer au ni-
veau d'action obtenu sur le matériel en vrovenance 
de Tuléar, zone où !'émulsion mixte n'était plus em-
ployée depuis 4 annèes consécutives, 
Les deux descendances ont été elevées dans les 
mêmes conditions de température et d'l1ygrometrie: 
la nourriture .irtifidelle a été la même et les tests 
se sont déroulés dans les mèmes conditions que 
pour l'étude des lignées de Tuléar. 
a) Endrine sur E. biplaga (1970 
DL 50 = .3 680 =: 424 microgrammes/g de larve 
(avec E. biplaga de Tulèar 3,8 < DL50 = 5,2 < 7,6J. 
b) Endrine sur B. in:mlana ( 1971) 
842 < DL 50 = 942 < l 083 
( avec E. insulana de Tuléar 41 < DL 50 = 69 < 115 ). 
c) Endrine sur E. biplaga (1972) 
DL 50 = 3 880 ± 520 mlcrogrammes/g de larve. 
Les premiers tests sur le matériel en 1n:ovenance 
de Majunga ont montré que, aussi bien sur E. i11su-
lana que B. biplaga. les DL 50 de l'endrine étaient 
beaucoup plus élevées que pour les populations de 
la zone de Tuléar : 
- DL 50 pour E. biplaga à Majunga, 700 fois plus 
élevée que pour E. biplaga Tuléar ; 
- DL 50 pour E. insulana a Majunga, 13 fois plu~ 
élevés que pour E. insulana Tuléar. 
La série de tests de 1972 sur E. biplaga provenant 
de Majunga confirme les résultats de 1971 et montre 
la persistance de ia résistance. 
c) Conclusions 
La détection de la résistance à l'endrino d'Earias 
hisulana et d'E. biplaga nous a permis de modifier à 
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temps les recommandations phytosanitaires jusque-là 
observées. 
En effet, dès les premiers résultats obtenus en 
1967, l'emploi du carbaryl a été recommandé, afin 
de rentorcer les applications insecticidé::s contre 
Earias. 
D'autre part, les résultats obtenus en 1971 et 1972 
sur la zone de Majunga nous ont contraints à aban-
donner le më1ange endrine-DDT et à recommander à 
la place le monocrotophos-DDT qui, en plus de son 
efficaciti, prêsente l'avantage d'ètre d'une utilisation 
plus commode que les poudres mouillables comme 
le carbaryl-DDT. 
Intégration des méthodes de lutte 
Entomophages 
Dans la p-~rspective d'une réduction des interven-
tions phytosanitaires en culture cotonnière irriguée, 
il a ete procédé à un certain nombre d'observations 
portant sur la présence. l'impact et les développe-
ments possibles du rôle des parasites des pnncipam: 
depréda teurs. 
Tnve11tatre des entomophages 
(voir tableau page 225) 
Elevage et multiplication de Trichogrammes 
Parmi les entomophages susceptibles d'ètre utilisés 
en tant qu''igents de lutte biologique, notre choix 
s'est porté sur les Trichogrammes {Hyménoptères, 
Chalcididae), Ces derniers sont parasites des œufs 
de nombrew~ Noctuidae, et en particulier d'fi. ar-
migera. 
Le parasite utilîsé pour conduire ce programme de 
recherche (la souche autochtone n'avant été trouvée 
qu'en mars 1974) a été Triclwgramma brasllien-
sis Ashm (origine : El Salvador·). introduit à Mada, 
gascar en provenance de l'LN .R.A. (Versailles), qui 
a· assuré la quarantaine. 
Cet envoi. '."tous a permi.s de commencer l'èlevage 
de masse de cet hyménoptere, dans le but de réaliser 
des lâchers massifs de ce parasite, d'étudier son 
action sur Jes populations d'H, armigera et d'évaluer 
l'efficacite de la protection ainsi obtenue. 
Au cours d,~ l'année 1972, nous avons mis au point 
une méthode d'élevage c semi-industriel,, du para-
site. permettant d'obtenir une l)roduction journa-
lière moyenne de 100 000 adultes dès le début de la 
campagne cotonnière, c'ost-à-dire fin novembre - dé-
but décembre 1972. 
Nous avons, pour des questions de commodité et 
de prix, multiplié les Trichogrammes sur A.nagasta 
kuehniella Zeller tLep. P}Talidae). 
La technique d"élevage d'A. kue1mie.lla est inspirée 
de celle mis~ au point par les laboratoires de 
l'I.N.RA. à Antibes (BILIOTTI et D,n}UAL, 1969) et 
adaptée aux conditions locales. 
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Euplectrus laphygmae 
Brachymeria ribialis 
· Tachin.idae non dét. 
T. evanescens 
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A.. gossypii 6 Coccinellidae identifiés par l'ORSTOM 
F. virgata 1 Coccinellidae 
3 Hyménoptères Encyrtidae 
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Fig, 5. - Batterie de 5 éclosoh:s 
d' A. kuelmiella. 
Fig. 6. - Cercles enduits de gomme arabique sur papier 
. à dessin noir ; à droite, le cache ; à gauche, les cercles 
enduits recouverts d'amfs. 
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L'infestation par les Trichogrammes des œufs 
d'A.. 1.:ueJmiella se:: (ait dans des bofü~s étanches de 
30 :< 21 x 17 cm. Le fond de la boite porte une 
série de rainures parallèles destinêes à -recevoir les 
cartes de ponte et à les matntenir verticales et paral-
lèles. Les c cartes mères ,:. portant Ies pontes para-
sitées sont déposées dans la boite et, dès l'éclosion 
des Trichogrammes, les "cartes filles" portant lès 
œufs sont à leur tour insêrêes dans les rainures du 
fond de la boîte. L'exposition des « cartes filles,, am.:: 
parasites dure .24 heures â 25 "C et 75 ° o H.R. 
Environ 10 % des œufs parasi.tès sont conser•:ès 
pour les infestations à venir; les 90 °.i sont stockés 
en vue de lâchers aux champs. 
Fig. 7. - Boite d'infestation des œufs d'A. !.ne!miel!a par 
Triclwgta111ma brasili,msis. 
Ldclters aux champ.; 
Les premières populations <l'H. armigera sur 
cotonnier apparaissent généralement, dans le sud-
oues L de Madagascar, vers le 15 janvier. Aussi, à 
partir de cette date est-il impératif de commencer 
les traitements chimiques. 
- Par des libérations massives de Trk:hogrammes, 
nous désirions connaitre s'il citait possible de retar-
der la date de la première inten.':ënti.on insecticide 
et de combien dt: temps. 
L,~s lâchers sont réalisés à partir de postes règulie-
rement disposés dans la parceEe. Chaque point de 
lâcher est repéré par un piquet dépassant très lar-
gement fa hauteur mmd'male des cotonniers et auql1el 
est suspendu un gobdet en plastique qui permet de 
protéger de la pluie les cartes portant les œufs para-
sités. Les postes de lâchers sont approvisionnés trois 
fois par semaine; la pœmi~re liMration de Tlicho-
grammes est réalisée environ 35 jours apres la levée. 
En l9ï3, l'expérimentation a été conduite sur une 
parcelle de 2 hectares en station, et sur une parœUe 
de multiplication de 35 hectares. 
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La parcelle de 2 hectares comportait trois sous-
parcelles semées à des dates différentes: 
l'" sous-parcelle semée le 16 novembre 1972; 
2' sous-parcelle semée le 6 décembre 1972; 
3" sous-parcelle semée le 6 janvier 1973. 
Sur les deux pn~miêres sous-parcelles, les làchers 
ont commencé fin décembre l9ï2 et se sont pour-
suivis jusqu'à fin avril 1973. Au total, 6.2 millions de 
Trichogrammes ont été libérés, soit environ 25 500 
Tricbogramme,,; par jour et par hectare. 
Les recoltes ont été effectuées de fin mars à. mi· 
avril 1973. Les rendements moyens obtenus ont été 
de 3 450 kg de coton-graine â l'hectare. 
La première phase H. am1igera semble avoir étè 
bien contrôlée par l'action des Trichogrammes; en 
effet, les populations d'Heliorhis, qui étaient de 
lO 000 larves/ha lors des premii:'ors lâchers, ont 
régulièœment diminué pour se stabiliser à environ 
2 000 larves/ha !uniquement stades 1 et 2). alors que 
sur ks bordures non traüties d'un essai semé à la 
mème date nous avions, à la mème péri.ode, 16 000 
à 22 000 larves/ha dont 70 °.: de stades larvaires -l 
et 5. 
Sur la troisi:ème sous·parcelle ( semis tardif du 
6 janvier 1973), qui n·a pas reçu de protection, les 
populations de déprédateurs ont règulièrement aug-
menté et causé des dègàts importants ; aussi, les 
rendements obtenus ont-i.ls été relativement bas : 
700 kg de coton-graine à l'hectare. 
L'essai de làcher de Trichogrammes a été réalisé 
sur la totalité de la parcelle de multiplication de 
35 ha. Au rotai. 280 postes ont été installes. Les 
premiers lâchers ont été réalises· le 14 fâvrier; à 
cette date, les populations d'H. armigera étaient de 
6 000 laI11es/ha. Du 14 février au 7 mars. il a été 
IâcM environ 3 000 Trichogrammes par jour er var 
hectare, 
Fig. i3. Poste de làchers de Trichogrammes 
dans un champ. 
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A la date du 7 mars le parasitisme, mal contrôlé, 
avait considérablement augmenté; les dégâts causés 
devenant de plus en plus importants, nous avons dù 
stopper les lâchers et commencer immédiatement 
la lutte chimique. 
Nous avons pu tirer de ces faits les conclusions 
suivàntes: 
- levée trop tardive des cotonniers ; 
- démarrage trop tardif des lâchers ; 
- volume des lâchers certainement trop faible dans 
ces conditions de culture ; 
- pas d'établissement de micro-J;aune que nous 
avions observée sur l'essai station et qui avait 
certainement complété l'action des Tricho-
grammes; 
- le développement végétatif des cotonniers étant 
très réduit, il semble que les Trichogrammes 
ainsi que le micro-faune n'aient pu trouver un 
abri suffisant pour s'implanter. 
[es résultats obtenus sur cette parcelle semblent 
donc confirmer plusieurs points déjà observés sur la 
parcelle station ; des _ semis précoces et des débuts 
de lâchers avant l'arrivée des premières fortes atta-
ques d'ff. armigera semblent être impératifs; 
I. brasiliensis semble sensible au vent et à la lumi-
nosité, donc peu adapté au climat de la région. 
Malgré cela, les résultats enregistrés sont suffi. 
samment importants (gain de plusieurs applications 
chimiques) pour espérer obtenir, avec l'utilisation de 
la souche autochtone, T. evanescen.s, trouvée en mars 
1974, une protection biologique pius globale et plus 
satisfaisante. 
Entomopathogèncs 
Dans la perspective d'une intégration des diverses 
formes de lutte contre le complexe déprédateur, 
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l'emploi d'agents pathogènes a été envisagé, soit à 
partir de formulations commercialisées, soit par la 
multiplication contrôlée de micro-organismes existant 
localement. Un tel mode de. lutte paraît s'accommo-
der, plus facilement que l'emploi des entomophages, 
d'un programme d'intervention où les pesticides 
chimiques jouent un rôle essentiel. Par contre, les 
conditions de réussite, avec le développement pro-
voqué d'épizooties, sont aléatoires du fait de la 
complexité des facteurs en cause. 
Inventaire des pat1zogènes locaux 
Tout au long des campagnes cotonnières succes-
sives, les larves des principales espèces dépréda-
trices ont été récoltées en nature, et leur développe-
ment suivi au laboratoire. Les larves présentant un 
comportement ou une coloration anormaux sont iso-
lées, leur cadavre est mis en suspension puis broyé 
(patter de THOMA) en solution tamponnée, avant 
examen microscopique. Après une recherche directe, 
au contraste de phase ( x 1000), d'éventuels polyè-
dres, on procède à deux colorations de routine, le 
bleu de méthylène de LOEFFLER et Ia coloration de 
SVECOVA. 
Dès la campagne 1972, un certain nombre de che-
nilles d'H. annigera ont présenté les symptômes 
d'une maladie de type viral : la chenille, générale-
ment au cours du troisième stade larvaire, cesse de 
s'alimenter. Le tégument paraît graisseux et luisant, 
tandis que la chenille se porte sur les parois et à la 
partie supérieure des boîtes d'élevage où elle s'im-
mobilise. La mort survient dans les 24 heures et est 
suivie d'une liquéfaction interne~La présence d'un 
facteur léthal transmissible a été facilement mise 
en évidence après contamination du milieu d'élevage 
par une suspension diluée au 1/10" du produit de 
liquéfaction. Pour des cheniJies de 60 mg, 1a mor· 
talité a été de 80 % ou cinquième jour, contre 60 % 
pour des chenilles de 200 mg. Par simple trempage, 
Fig. 9, - Virus Heliothis. Tanandava 1974. 
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la mortalité des L3 tombe à 20 °é. On peut donc 
conclure à l'existence d'un facteur léthal, transmis-
sible par ingestion, présent au sein des populations 
natuœUes d'H. arnûgera, 
Les suspensions infectieuses. purifiées par décan-
tation et dilutions successives. ont fait robjo~t 
examens microscopiques. On peut observer. au 
contraste de phase, la présence. de nombœu.-s. corps 
d'inclusion polyâdrique;; (photographie"). En micro-
scopie électronique*, ces polyèdres apparaissent 
hexaédriques. plus ou moins ovalisés. et d'une dimen-
sion comprise entre 0,9 et 1,3 micron, certains éle-
ments pouvant atteindre 3 microns. 
Aucun agent pathogène n'a pu être mis en évidence 
de façon régulièœ parmi les populations d'E. insulana 
et de P. gossypiel!a. 
Pat1zogènes introdtût5 
Après le;-; essais aux champs rè.alis_és _en .1963, à 
l'aide d'une préparation de B. t11wwgœns1s Berl 
sans résultat tangible, il faut attendre 1971 pour q_ue 
soient testées, au laboratoire tout d'abord. aux 
champs ensuite, diverses formulations commerdales 
à base d'entomopathogenes. Ces formulations sont: 
Polyédrie nucléaire d'Heliothis zea: 
Viron H (I,M.C.); 
'' Gràce à l'accueil du laboratoire de~ Radio-Isotopes de 
Tananarive. 
Cot. Fib, Trop., 1977, vol. XXXII, fasc, 3 
B. tlwringiensis var, t!mringiellsis: 
Bactospé'ine (R.P ."l ; 
VT 3 153 IR.P.i; 
B. timrùu;ùmsis var. alesti: 
Dipel (AilûTT). 
Au laboratoire, des résultats positifs ont été ob-
tenus avec la Bactospé'ine, vis-à-vi.s des chenilles de 
Cosmophila auragoides Guen .. ainsi qu'après trem-
page des œufs d'R. amligera (70 O,j de mortalité au 
stade L 2 ), Par cette mème technique ( ,, egg dipping" 
de M.nnœws), on a obtenu 86 °::i de mortalité, quatre 
jours après l'éclosion sur l'objet traité au Dipel en 
solution à û,5 °:i. 
Au champ, en applications standard (du mème type 
cr.ue celles réalisees avec des insecticides chimiques\ 
aucune action d'agents rnicrobi:::ns n'a pu ètre mise 
en évidence, qu'ils soient associés ou non à une 
molécule chimique. 
Conclusion à i.'ètude des entomopatlwgè11e:; 
La complexité des interrelations entre l'insecte et les 
agents infectieu.'I: a condnit a l'éch:c des .te~!at!ves 
d'applications en r,ature de formulations qm s etatem 
rève\ees efficaces au laboratoire. Des progrès nota-
bles pourraient être réalisés par la production au 
laboratoire de quantités suffisantes de polyèdres 
actifs 1,is-à-T,i'> d'H, armigera, suivie d'inten,entions 
spécifiques ( déclenchement sur avertissement, asso-
ciation virus --t- insecticide, etc.). 
